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3.4 RESULTATS DU RELIEF AVRIL 2016 

Les données acquises avec le relief bathymétrique ont été ensuite élaborées afin d’avoir un modèle digital du 

réservoir de Bagré et donc évaluer la courbe surface-volume correspondante. 

 

L’état actuel du fond du réservoir, détecté par SP, est illustré dans les dessins ci-joints : 

• 400 BAT D SP 001 A       BATHYMETRIE, Plan général 140k 

• 400 BAT D SP 002 A       BATHYMETRIE - Plan 70k, Feuille 1 de 3 

• 400 BAT D SP 003 A       BATHYMETRIE - Plan 70k, Feuille 2 de 3 

• 400 BAT D SP 004 A       BATHYMETRIE - Plan 70k, Feuille 3 de 3 

• 400 BAT D SP 005 A       Courbes Surface/Volume 

• 400 BAT D SP 006 A       PROFILS, Plan général 140k 

• 400 BAT D SP 007 A       PROFIL de l'axe de Nakanbé, Feuille 1 de 3 

• 400 BAT D SP 008 A       PROFIL de l'axe de Nakanbé, Feuille 2 de 3 

• 400 BAT D SP 009 A       PROFIL de l'axe de Nakanbé, Feuille 3 de 3 

• 400 BAT D SP 010 A       PROFIL de l'affluent 

• 400 BAT D SP 011 – 33 A      PROFILS EN TRAVERS_Axe de Nakanbé 

 

Pendant le relief, le Consultant a enregistré presque 82000 points et à partir desquels, conjoints avec les 

données LiDAR, il a élaboré un DTM (modèle numérique du terrain). 

Les données ont été élaborées avec le logiciel ARCGIS 10.0. Dans le plan général, le résultat montre les 

courbes de niveau obtenues, espacées de 1 m.  

 

 
Figure 3.3 – Bagré, Bathymétrie extrait du plan général   
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L’analyse des données du DTM a permis au Consultant de générer les courbes de niveau de toute la surface 

et la courbe surface-volume, jusqu’au niveau 240 m s.n.m. 

Afin d’évaluer la capacité actuelle de la retenue du barrage de Bagré jusqu’au niveau maximal de 

déversement (235 m s.n.m.), le Consultant a réalisé une régression par la méthode des moindres carrés des 

courbes hauteur-surface et hauteur-volume, selon les fonctions mathématiques suivantes: 

 

• HAUTEUR-VOLUME: 𝑍 𝑉 = 𝑏!𝑉!! + 𝑏! 

o 𝑏! = 7,5028165; 

o 𝑏! = 0,20111497; 

o 𝑏! = 203,11784; 

avec V en Mm3 et Z en m s.n.m.; 

 

• HAUTEUR-SURFACE: 𝑍 𝑉 = 𝑓!𝐴!! + 𝑓! 

o 𝑓! = 6,1394121; 

o 𝑓! = 0,30868117; 

o 𝑓! = 204,25779 

avec A en km2 et Z en m s.n.m. 

 

Les courbes hauteur-volume et hauteur-surface du réservoir de Bagré sont montrées dans le graphique et le 

tableau suivant. 

 

 
Figure 3.4 – Bagré, courbe surface-volume  
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Z	 Volume	 Surface	

[m	s.n.m.]	 [Mm3]	 [Km2]	
208.0	 0.0	 0.0	
210.0	 0.1	 0.1	
212.0	 0.8	 0.5	
214.0	 2.7	 1.6	
216.0	 8.9	 5.2	
218.0	 25.8	 12.2	
220.0	 59.2	 21.8	
222.0	 116.5	 35.8	
224.0	 203.2	 51.3	
226.0	 323.6	 70.0	
228.0	 487.0	 94.5	
230.0	 704.1	 122.0	
232.0	 974.7	 149.5	
234.0	 1304.6	 181.5	
236.0	 1749.0	 251.6	
238.0	 2295.6	 295.3	
240.0	 2929.1	 338.6	

 

Tableau 3.2 – Bagré, courbes surface-volume levé 2016 
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4. MODÈLE RUSLE  

4.1 INTRODUCTION 

Le présent chapitre est le résumé la procédure utilisée pour l’estimation du transport solide du bassin de 

Bagré et décrite en détail dans le rapport 300 GEN R SP 001 A – Étude dynamique de l’occupation du sol. 

L’évaluation du transport solide a été réalisée en appliquant un modèle mathématique capable de fournir 

une estimation de l’érosion qu’a lieu dans le bassin versant. 

 

Le modèle RUSLE (acronyme de Revised Universal Soil Loss Equation) est un modèle paramétrique 

empirique (spatialisation de l’équation empirique). Il rassemble, dans une équation unique, une série 

d’expressions mathématiques qui fournissent l’estimation des valeurs moyennes annuelles de perte de sol et 

de transport du sédiment, causé par les processus érosifs superficiels diffuses. Le modèle RUSLE n’est pas 

adapté à la prévision de l’érosion des bad-lands ni à l’estimation du mouvement de grands éboulements. 

 

De plus, il faut remarquer que le modèle RUSLE ne permet que la modélisation du détachement et des 

phases initiales du transport solide dans un domaine géographique, même si topographiquement complexe ; 

aucune information n’est fournie sur le dépôt des sédiments ni sur la limitation de la capacité de transport. 

 

Toutefois, comme nous voyons clairement dans les cartes des résultats du modèle, les processus érosifs 

dans le bassin de Bagré ont surtout lieu le long des versants raides à côté des berges fluviales et des 

principaux affluents ; il est donc raisonnable de supposer qu’à long terme, la plupart des sédiments arrive à 

la section du barrage de Bagré. 

 

4.2 IMPLEMENTATION DU MODÈLE 

Le modèle mathématique a été calculé sur une base cellule-par-cellule, en utilisant un logiciel SIG. La 

dimension de la cellule utilisée est égale à la base de données SRTM, c’est-à-dire 30x30 m. Un tel niveau de 

détail a été nécessaire pour préserver toutes les informations disponibles des modèles digitales d’élévation, 

surtout pour l’évaluation des facteurs LS. 

 

Nous avons évalué une grille pour chaque paramètre du modèle RUSLE, qui tient facilement en compte de la 

variabilité dans l’espace et les grilles ont été multipliées entre elles. 

Ensuite la carte du risque d’érosion, qui montre la variation dans l’espace de la perte de sol, a été aussi 

évaluée. 

 

Les résultats sont montrés dans la figure suivante : 
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Figure 4.1 – Résultat de l’évaluation du modèle RUSLE 

 

Il est bien visible que l’érosion RUSLE trouve des valeurs entre 0 et plus de 1000 T/ha/an ; les valeurs 

majeures se trouvent le long des pentes raides à côté du bassin de Bagré et des affluents principaux. 

 

4.3 RÉSULTATS 

Le graphique suivant montre la distribution de fréquence des taux d’érosion du sol, calculés pour le bassin 

de Bagré : 
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Figure 4.2 – Distribution de fréquence du taux d’érosion RUSLE pour le barrage de Bagré  

 

À partir de l’analyse de l’histogramme, nous comprenons que les distributions des taux d’érosion sont très 

asymétriques. Dans ces cas, la médiane est un estimateur plus fiable de la vraie valeur moyenne par rapport 

à la moyenne mathématique des valeurs. 

 

En conséquence, la valeur attendue du taux d’érosion du sol pour le bassin peut être assumée égale à : 

RUSLEBAGRÉ  =  2,18  T/ha/an 

 

En considérant une densité des solides sédimentés comprise entre 1000 et 1300 kg/m3 et l’extension du 

bassin (35.000 km2), le taux d’érosion moyen évalué correspond à un apport solide compris entre : 

QSBAGRÉ  = 5,9 et 7,7 Mm3/an 

 

qui totalise, dans les 20 ans d’existence du barrage, un total compris entre : 

QS20ans   = 118 et 154 Mm3 

 

La courbe de fréquence cumulée montre qu’environ le 40% du bassin versant est caractérisé par un taux 

d’érosion presque nul (la pente moyenne est très petite). 

 

Il faut noter que la RUSLE est une modèle du détachement du sol, aucune information n’est fournie sur le 

dépôt des sédiments. Pour ces raisons, nous estimons que les valeurs indiquées sont une limite supérieure 

du volume sédimenté dans le réservoir.  
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5. MATÉRIEL SÉDIMENTÉ  

5.1 INTRODUCTION 

Le présent chapitre décrit une évaluation du volume du matériel sédimenté dans le réservoir grâce à une 

comparaison entre les courbes qui figurent dans le Project de Bagre fait par SOGREAH (le Project) et le relief 

bathymétrique du 2016. 

 

5.2 COMPARAISON DES COURBES 

Comme donnée de référence le consultant dispose de la courbe niveau-volume effectué dans le cadre du 

Projet de Bagré par SOGREAH dans les années 1990. 

 

 
Figure 5.1 – Bagré, courbe niveau-volume Projet de Bagré SOGREAH 

 
En plus que le 82'000 points de la bathymétrie, 40 points sont été relevées le long du crêt du barrage pour 

calibrer le système de référencé.  

Le cote moyen a été mesuré être égale à 237.67 msnm et sur les dessin du projet est indique 237.25 msnm.  
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Figure 5.2 – Bagré, Coupe type - Projet de Bagré SOGREAH 

À partir de la comparaison entre la courbe niveau-volume du Project SOGREAH avec la courbe surface-

volume obtenue du relief bathymétrique en avril 2016, il est possible de tirer les conclusions suivantes : 

- selon la courbe du Project à la cote 235 m s.n.m. le volume du réservoir était de 1690 Mm3 

- selon le relief d’avril 2016 à la côte 235 m s.n.m. le volume du réservoir est de 1526 Mm3 

En conséquence, le volume de la sédimentation à partir de la mise en service (1994) au 2016, est d’environ 

170 Mm3. 

 
 

Figure 5.3 – Bagré, comparaison des courbes niveau-volume Projet de Bagré SOGREH avec Bathymétrie SP 2016 

 

En conséquence, l’apport solide annuel est d’environ 8 Mm3 et qui correspond aussi avec la limite 

supérieure calculée par le model mathématique RUSLE.  


